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基于 线粒体 МОЛ 和 165 rRNA 基因 序列 探讨 


中 国 蝴蝶 12 科 的 系统 发 育 关 系 
(HAE: 双 孔 次 亚 目 : 蝶 类 ) 
AFR, ЖТ, AAT, Ал, жы, RAR 


(1. 安徽 师范 大 学 生命 科学 学 院 分 子 进 化 与 生物 多 样 性 实验 室 , 安徽 芜湖 241000; 
2. 中 国 科学 院 动物 研究 所 动物 进化 与 系统 学 所 级 重点 实验 室 , 北京 100101) 





ЖЕ: 对 中 国 12 EIE 32 种 代表 蝶 类 的 ND1 基因 和 165 rRNA 基因 进行 了 序列 测定 (包括 新 测 30 种 ND1 基因 和 9 种 
16S rRNA 基因 ) 和 比较 分 析 ， 同 时 采用 邻接 法 、 最 大 似 然 法 和 贝 叶 斯 法 构建 了 12 科 蝶 类 的 系统 发 育 树 , 探讨 了 其 高 
级 分 类 群 的 系统 发 育 关 系 。 序 列 分 析 的 结果 显示 : 经 比 对 处 理 后 的 两 个 基因 总 长 度 为 869 bp, 其 中 保守 位 点 373 个 ， 
可 变 位 点 496 个 , 简约 信息 位 点 375 个 ; A+T 的 平均 含量 为 80.2% , 明显 高 于 C+G 的 平均 含量 19.8% 。 分 子 系统 
树 表 明 : 峡 蝶 科 不 是 单 系 群 ; ЖЕ ЕЕЕ ЕЕ ТРЕНЕРІ; 粉 蝶 科 和 凤 蝶 科 有 具有 共同 祖先 。 据 此 建议 : 绢 
蝶 科 应 归 入 凤 蝶 科 ; ВНА Л. ДК: 珍 蝶 类 、 斑 蝶 类 和 吧 蝶 类 作为 峡 蝶 科 中 的 亚 科 , 眼 蝶 类 从 峡 蝶 科 中 分 离 出 来 
独立 成 科 。 另 外 , 环 蝶 类 的 系统 分 类 地 位 还 有 待 于 进一步 研究 。 
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Molecular phylogeny of 12 families of the Chinese butterflies based on 


mitochondrial ND1 and 165 rRNA gene sequences ( Lepidoptera: Ditrysia: 


Rhopalocera ) 
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Abstract: In this study, the phylogenetic relationships of 12 families of the Chinese butterflies were 
investigated based on mitochondrial ND1 and 165 rRNA gene sequences. Thirty-two Chinese species were 
included in the analyses, of which 30 species were sequenced for the ND1 and 9 for the 165 rRNA gene. In 
the alignment, the two combined genes were 869 bp in length, including 373 conserved, 496 variable and 
375 parsimonious-informative sites, respectively. The average percentage of А + T is 80. 296 , which is 
much higher than that of C + G (19. 896). With both Zygaena angelicae and Z. transalpina as the 
outgroup taxa, the phylogenetic trees were reconstructed with the neighbor-joining ( NJ) , maximum- 
likelihood ( ML) and Bayesian inference ( BI) methods. Major results included that: 1) Nymphalidae is 
not monophyletic; 2) the acraeids, danaids and libytheids are included in Nymphalidae; 3) the Pieridae 
and Papilionidae have a closest common ancestor; 4) the Parnassiidae should be included in Papilionidae; 
and 5) the satyrids should be separated from the Nymphalidae and be given a family rank. In addition, our 
results also suggest that the Riodinidae should be classified into Lycaenidae, and the acraeids should be 
given a subfamily rank. As to the amathusiidae, its taxonomic level and phylogentic position need further 
more detailed studies. 


Key words: Lepidoptera; Ditrysia; Rhopalocera; mitochondrial ND1 gene; 165 rRNA gene; phylogeny 


基金 项 目 : 安徽 省 优秀 青年 基金 (08040106811 ) ; 安徽 省 “重要 生物 资源 保护 与 利用 "重点 实验 室 及 中 青年 学 术 带 头 人 专项 基金 (No. 
590620); 安徽 师范 大 学 生物 大 分 子 重点 实验 室 开 放 课 题 基金 (2006A001 ) ; 安徽 省 高 校 “ 生 物 环境 与 生态 安全 ”省 级 重点 实验 室 专 
项 基金 资助 课题 

作者 简介 : ARZT d. 男 , 1977 年 6 月 生 , 安徽 合肥 人 , 硕士 研究 生 , 从 事 蝶 类 分 子 系统 学 研究 , E-mail: zfzh2006@ 163. com 

* 通讯 作者 Authors for correspondence, E-mail: jshaonigpas@ sina. com; zhucd@ ioz. ac. cn 

收 稿 日 期 Received: 2008-07-14; 接受 日 期 Accepted: 2008-12-17 


192 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 52 卷 


蝴蝶 种 类 繁多 , 已 知 的 世界 蝶 类 多 达 15 141 种 
( 寿 建新 等 ,2006)。 其 中 , 中国 蝴蝶 已 记载 7 了 12 
科 、32 亚 科 、67 族 、375 属 和 1 317 PORSE, 1998), 
在 近 250 年 的 时 间 内 , 蝶 类 的 系统 分 类 研究 主要 依 
据 其 成 虫 的 形态 学 特征 (Ackery et al., 1999) , BEES 
分 子 生 物 学 技术 的 发 展 , 众多 的 学 者 开始 利用 分 子 
数据 ( Brower and Egan, 1997; Brower, 2000; 
Caterino et al., 2001) ,以 及 形态 学 和 分 子 的 联合 数 
据 ( Kons, 2000; Wahlberg and Zimmermann, 2000) 
ЖЕ А ХАЖ. 2022, 它们 种 、 属 级 
别 的 分 类 已 至 成 熟 , 其 中 的 大 多 数 类 群 已 被 命名 
( Ackery et al., 1999) ,但 是 在 较 高 级 分 类 阶 元 的 系 
统 分 类 研究 中 仍然 存在 一 些 未 解 的 难题 (Ehrlich ， 
1958; Scott, 1985; Martin and Pashley, 1992; Пе 
Jong et al., 1996; Vane-Wright, 2003) , 

H Bi, 中 国 蝶 类 的 划分 仍 按照 周 缉 (2000 ) 的 
12 科 分 类 系统 。 国 际 上 则 通 稼 将 屿 类 分 成 2 总 科 
| Jp "HR 总 科 ( Hesperioidea ) Ж DU Ut ДА Ж 
( Papilionoidea) |,5 ВЕ З ( Hesperiidae ) ~ Xt EE 
fl ( Papilionidae ) , Жу $ fL ( Pieridae ) , JK W f 
( Lycaenidae ) ЖР SEL ( Nymphalidae ) |, ІНШЕ2Е 
( satyrids) RERE ( danaids ) 11825 ( libytheids ) 等 
ERNER R, I К 2 ( amathusiids ) Ж ZZ Ei 2 
( acraeids) 作为 族 级 分 类 阶 元 置 于 峡 蝶 科 内 。 凯 蝶 
类 (riodinids ) 归 为 灰 蝶 科 的 一 个 亚 科 。 但 是 ,其 中 
各 类 群 的 系统 位 置 和 单 系 性 等 问题 还 未 完全 达成 一 
t ( Ehrlich, 1958; Kristensen, 1976; Robbins, 
1988; Пе Jong et al., 1996; Ackery et al., 1999; 
Vane-Wright, 2003; Wahlberg et al., 2005) 。 

由 于 线粒体 DNA 在 分 子 进化 中 有 许多 独特 的 
优越 性 (成 新 路 等 , 2000) , mtDNA 已 成 为 研究 进化 
的 重要 材料 ( 张 亚 平 和 施 立 明 , 1992) 。ND1 和 165 
rRNA 基因 是 线粒体 中 常用 的 分 子 标记 , 已 被 成 功 
HMH Т H E E RAEE RRR P ( Сһарсо 
et al., 1992; Simon et al., 1994; Brower and Egan, 
1997; Brower, 2000; Campbell et al., 2000), ЖАЯ 
究 尝 试 运用 中 国 12 科 蝶 类 代表 种 类 的 NDI 和 165 
rRNA 基因 序列 数据 , 结合 GenBank 中 相关 物种 的 
同 源 序列 数据 ,基于 不 同 的 蔡 代 模型 和 构 树 方法 ， 
重建 12 科 蝶 类 的 分 子 系统 树 ， 以 期 进一步 探讨 中 
E 12 科 蝶 类 之 间 的 系统 发 育 关 系 和 有 关 类 群 的 系 
统 分 类 学 地 位 。 


1 材料 和 方法 


1.1 实验 材料 
本 研究 所 用 材料 及 来 源 见 表 1。 标 本 由 者 家 胜 
教授 自 野 外 采集 并 参考 周 攻 (1998， 2000) 等 专著 ， 


依据 外 形 、 运 纹 、 这 脉 、 触 角 、 复 眼 等 形态 特征 进行 仔 
细 鉴 定 后 , 用 95% 酒 精 固定 , 并 置 于 -20Y 冰箱 保 
存 备用 。 
1.2 基因 组 DNA 的 提取 与 纯化 

KHE HAR -玻璃 粉 法 提取 和 纯化 基因 组 
DNA, 具体 程序 参照 Hao 等 (2005 ) 。 
1.3 引物 合成 .PCR 扩 增 及 序列 测定 

扩 增 两 种 线粒体 基因 的 引物 均 为 通用 引物 。 
16S rDNA 引物 序列 为 16Sa: 5'-CGCCTGTTATCAAA 
AACAT-3', 16Sb: 5'-CCGGTCTGAACTCAGAT-3'; 
ND1 基因 引物 序列 为 NDla: 5'-CGTAAAGTCCTAG 
GTTATATTCAGATTCG-3', NDIb: 5'-ATCAAAAGG 
АССТССАТТАСТТТС-3”, 引物 均 由 上 海 申 能 博彩 
物 科技 有 限 公 司 合成 。PCR 反应 的 总 体积 > 
50 uL, 其 中 10 x Buffer 5 uL, 25 mmol/L МЕСІ, 
5 uL, 0. 6 mg/mL BSA 7. 5 uL, 10 mmol/L dNTP 
1 uL, 10 nmol/L 引物 各 1 uL, DNA 模板 1 uL, Taq 
酶 1 uL o PCR 反应 程序 , 165 rDNA Jy: 94Y MA 
性 5 min 后 , 按 下 述 程序 进行 35 个 循环 : 940C 变性 
1 min 15 s, $2% 退火 1 min 10 s, 74% 延伸 2 шіп; 
最 后 72% 总 延伸 10 тіп, NDI 基因 为 : 94% 预 变 
性 5 min 后 ; 按 下 述 程序 进行 35 个 循环 : 9450 变性 
30 s, 48% 退火 40 s, 727C 延伸 2 шіп; 最 后 72% 总 
延伸 10 min。 反 应 均 在 ТС-ХР 型 基因 扩 增 仪 (杭州 
博 日 科技 有 限 公 司 ) 上 进行 。PCR 产物 用 1.2% 33] 
ЖАЛЫНЫ Ж, 凝 胶 成 像 系统 检测 , 扩 增 产物 与 目标 片 
段 长 度 相符 。PCR 产物 经 3S 柱 离心 式 PCR 产物 小 
量 快速 纯化 试剂 盒 ( 上海 申 能 博彩 ) 纯化 后 ,在 ABI- 
377 型 DNA 自动 测序 仪 进行 序列 测定 (上 海 瑞 骏 生 
物 技术 有 限 公司 ) 。 
1.4 序列 处 理 和 系统 分 析 

用 Blast 软件 将 得 到 的 序列 与 GenBank 中 的 相关 
序列 进行 同 源 性 比 对 , 确认 所 测序 列 无 误 。 运 用 
PAUP 4. 0b10 (Swofford, 2002) 软件 对 NDI 和 16S 
rRNA 基因 进行 同 质 性 检测 (the partition homogeneity 
test) ,结果 了 20.91, 表明 NDI 和 165 rRNA 基因 可 
以 合并 进行 分 析 。 通 过 Clustal X 1.8 软件 对 序列 进 
行 对 位 排列 (Thompson et al., 1997), 5 DAMBE 软 
件 (Xia and Xie, 2001) 分 析 基 因 罕 变 是 否 饱和 。 在 
序列 数据 和 系统 发 育 分 析 中 分 别 运用 MEGA ( version 
3.0)、PAUP(version 4. 0b10) ) 和 MrBayes( version 3. 1. 
2) 等 软件 包 (Huelsenbeck апа Ronguist, 2001; 
Swofford ，2002 ; Kumar et al., 2004) , 


2 期 


科 / 亚 科 
Family/ Subfamily 
ЗЕ Hesperiidae 
竖 翅 弄 蝶 亚 科 Coeliadinae 
花 弄 蝶 亚 科 Pyrginae 
花 弄 蝶 亚 科 Pyrginae 
AHER} Papilionidae 
ЗХ У В| Papilioninae 
ЗХ У В| Papilioninae 
ЗХ У В| Papilioninae 
ЗХ У В| Papilioninae 
ЗХ У В| Papilioninae 
ЗХ У В| Papilioninae 
ZB ME VI f) Parnassiinae 
ШВ Pieridae 
粉 蝶 亚 科 Pierinae 
Y EE VIRI Pierinae 
粉 蝶 亚 科 Pierinae 
В Nymphalidae 
fiie ТР Ж). Heliconiinae 
ZWEE Тр 6}. Charaxinae 
АЕ ҮР |. Apaturinae 
线 峡 蝶 亚 科 Limenitinae 
2 WE УР В} Marpesiinae 
Е УУ В}. Bybiinae 
РЕ УУ В Danainae 
РЕ УУ В Danainae 
И VIE Libytheinae 
ЕЕ ТУВ} Heliconiinae 
闪 蝶 亚 科 Morphinae 
HR EE PL Satyrinae 
HR EE PL Satyrinae 
HR EE PL Satyrinae 
IKIER} Lycaenidae 
眼 灰 蝶 亚 科 Polyommatinae 
КИ ЧР В| Theclinae 
线 灰 蝶 亚 科 Theclinae 
银灰 蝶 亚 科 Curetinae 
WNES} Riodinidae 
ZEREM ®} Hamearinae 
REIRE} Zygaenidae 
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表 1 样品 来 源 及 16S ЖІ NDI GenBank 登录 号 
Таме1 Тһе sampling locality and date of the studied materials and the GenBank accession numbers of their 165 апа ND1 


GenBank 登录 号 


GenBank accession no. 


种 名 


Species 


绿 弄 蝶 Choaspes benjaminii 
НЭР Abraximorpha далай 


УДУР Satarupa monbeigi 


PERLE Papilio clytia 

Eir KHE Papilio polytes 

蓝 凤 蝶 Papilio protenor 

ЗЕ КІШ Papilio bianor 

H RERU Byasa dasarada 
2725256) Pathysa nomius 
小 红 珠 绢 蝶 Parnassius nomion 


РЕШ Delias agostina 
知 顶 粉 蝶 Hebomoia glaucippe 
黑 脉 园 粉 蝶 Cepora nerissa 


Egk E Argyreus hyperbius 
ВЕ Polyura narcaea 

РЧ ЕЕ Helcyra superba 

BB ZEE Limenitis homeyeri 

电 峡 蝶 Dichorragia nesimachus 

ik BENE Ariadne ariadne 

ZIS PEN Euploea core 

АРЕ Parantica aglea 

ThE Libythea celtis 

ВЕР: Е Acraea violae 

HA Su SER Stichophthalma louisa 
ЖЕҢІ ШЕ Melanitis leda 

ZR БЕНЕШЕ Elymnias hypermnestra 
ЗЕЕ НЕ ӘН ШЕ Lethe andersoni 


ШЕ Jamides bochus 


ж Ж 


У 


Io 


ШЕ Hypolycaena erylus 
ЖОХШЕ Deudorix epijarbas 
ЖЕ Curetis bulis 


НЕ 


ЛЕ ШЕ Abisara saturata 
安 琪 斑 蛾 Zygaena angelicae 
ERRER Zygaena transalpina 


样品 来 源 及 采集 时 间 
Sampling locality / date 


安徽 黄山 Huangshan, Anhui/2005. 8 
安徽 黄山 Huangshan, Anhui/2005. 8 
安徽 黄山 Huangshan, Anhui/2005. 8 


广东 海安 Haian Cuangdong/2005. 7 
广东 海安 Haian, Guangdong/2005. 7 
安徽 黄山 Huangshan, Anhui/2005.8 
云南 大 理 Dali, Yunnan/2006. 7 

海南 五 指 山 Wuzhishan, Hainan/2005. 7 
海南 三 亚 Sanya，Hainan/2005.7 
山西 五 台山 Wutaishan, Shanxi/2006. 8 


广东 海安 Haian, Guangdong/2005. 7 
广东 海安 Haian, Guangdong/2005. 7 
海南 三 亚 Sanya, Hainan/2005. 7 


ШІП Huangshan, Anhui/2005.8 
ШІП Huangshan, Anhui/2005.8 
安徽 黄山 Huangshan, Anhui/2005.8 
甘肃 麻 沿 Mayan, Gansu/2005. 8 

安徽 黄山 Huangshan, Anhui/2005.8 
广东 海安 Haian, Guangdong/2005. 7 
广东 海安 Haian, Guangdong/2005. 7 
海南 文昌 Wenchang, Hainan/2005. 7 
安徽 黄山 Huangshan, Anhui/2005.8 


Xon 


d 


海南 文昌 Wenchang, Hainan/2005. 7 
安徽 黄山 Huangshan, Anhui/2005.8 
广东 海安 Haian, Guangdong/2005. 7 
海南 三 亚 Sanya, Hainan/2005. 7 
云南 景 洪 Jinghong, Yunnan/2006. 7 


云南 景 洪 Jinghong, Yunnan/2006. 7 
海南 三 亚 Sanya, Hainan/2005. 7 

安徽 黄山 Huangshan, Anhui/2005.8 
安徽 黄山 Huangshan, Anhui/2005.8 


海南 三 亚 Sanya, Hainan/2005. 7 
德国 Germany 


意大利 Italy 


分 类 体系 依照 Wahlberg 4&(2005) „ Taxonomy following Wahlberg et al. (2005). 
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EU783922 
EF150343 
EF150353 


DQ673337 
DQ673341 
DQ673339 
DQ673341 
DQ673335 
DQ673343 
EU783929 


Е0783923 
EU783925 
Е0783921 


00784692 
00784717 
00784702. 
00784709 
00784696 
00784694 
00784698 
00784712 
EF150349 
EF150345 
EF150354 
EF150350 
EU783924 
EU783928 


Е(0783927 
Е0783926 
EF150347 
EF150346 


EF150342 
DQ833238 
DQ833198 
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ND1 


Е0783937 
Е0783931 
EU783958 


EU783951 
EU783952 
EU783953 
EU783950 
EU783935 
EU783956 





EU783955 


Е0783939 
EU783943 
EU783936 


EU783933 
Е0783957 
Е(783944 
Е(783948 
Е(783941 
EU783934 
EU783942 
Е0783954 
EU783947 
EU783932 
EU783959 





EU783949 
EF597542 
EF597545 


Е0783946 
EU783945 
Е0783940 





Е0783938 


EU783930 
А1844422 
А1844443 
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系统 分 析 采 用 了 邻接 法 ( Neighbor-joining, 
NJ) ,最 大 似 然 法 (Maximum-likehood，ML ) Afi DI n] 
斯 法 (Bayesian inference，BI) 。 使 用 MEGA 软件 ， 
基于 Kimura 两 参数 模型 构建 NJ W, 系统 发 育 树 采 
用 1 000 次 内 部 分 支 检验 来 评估 各 上 自 分支 的 置信 
Ж; 以 PAUP 软件 构建 ML PN, LI 1 000 次 的 
bootstrap 重复 抽样 来 检验 系统 树 各 分 文 的 置信 和 度 ; 
用 MrBayes 软件 构建 贝 叶 斯 树 ，lset 设置 蔡 代 模型 
nst =6( GTR 模型 ), 位 点 速率 变异 模型 设置 为 rates 
= gamma。 同 时 建立 4 个 马尔 可 夫 链 ,以 随机 树 为 
起 始 树 ,， 共 运行 100 HAR, 每 100 代 抽 样 一 次 , E 
复 一 次 , 在 舍弃 老化 样本 后 (2 500 代 ) , 根据 剩余 
样本 构建 一 致 树 , 并 计算 相关 参数 ， 系统 树 各 分 文 
的 置信 和 度 通过 后 验 概率 来 检验 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 碱 基 组 成 和 序列 变异 

对 32 种 蝶 类 的 NDI 和 16S rRNA 基因 部 分 序 
列 多 重 比 对 后 , 共 得 到 869 个 同 源 位 点 ,其 中 保守 
位 点 3735, 可 变 位 点 496 个 , 简约 信息 位 点 375 
^". A, T, C 和 G 碱 基 的 平均 含量 分 别 为 37.6% , 


42.6% , 7.8% 和 11.8%, 其 中 A +T 平 均 含 量 ; 
80.2%, C+G 平均 含量 为 19.8% 。 显 然 , МАН 
成 上 存在 偏 倚 。 


基于 Kimura 两 参数 模型 的 遗传 距离 计算 表明 
(222), 在 所 人 研究 的 32 种 蝴蝶 中 , 种 间距 离 从 
0.017( 黑 脉 园 粉 蝶 Cepora nerissa 与 奥 古 斑 粉 蝶 
Delias agostina) Ñ| 0. 369( 8 RUHE Papilio bianor 5j V, 
IRE Deudorix epijarbas ) ,平均 种 间 遗 传 距离 为 
0.185。 外 群 和 内 群 之 间 遗 传 距离 最 小 的 是 安 琪 斑 
iR Zygaena angelicae ЯП 5 HR ШЕ Melanitis leda， 为 
0.772; 遗传 距离 最 大 的 是 安 琪 斑 蛾 和 村 凤 蝶 ， 为 
0.966。 所 有 序列 间 的 平均 遗传 距离 为 0.260。 

表 3 给 出 了 蝶 类 不 同 科 内 及 科 间 的 平均 遗传 距 
离 。 其 中 弄 蝶 科 和 其 他 各 科 间 的 都 较 大 ; 凤 蝶 科 与 
25 WE Вр ( Parnassiidae ) [8] В 27 0.17; W mE 
( Riodinidae ) 和 灰 蝶 科 间 的 最 小 (0.15); Р 
(Satyridae ) ， 环 EE P} ( Amathusiidae ), PE HE $} 
( Danaidae ), Е WE В| ( Acraeidae ), WR WE В| 
( Libytheidae ) 和 赎 蝶 科 间 的 均 较 小 。 

本 研究 所 涉 32 种 蝴蝶 联合 基因 碱 基 变 异 是 苏 
RETIR, PeR (T/T ) 的 平均 值 为 


0.345( 表 2) 。 笔 者 以 序列 异 蚊 度 为 横 坐 标 ， 以 转 
换 数 和 颠 换 数 为 纵 坐 标 建立 了 散 点 图 , 结果 表明 随 
者 差异 程度 的 增加 , 颠 换 数 呈 线 性 增加 ， 而 转换 数 
已 达到 饱和 。 出 现 这 种 情况 可 能 是 由 于 某 些 位 点 发 
生 多 次 替代 , 使 转换 得 以 积累 最 终 达 到 饱和 ,也 可 
能 由 于 序列 富 含 A 和 T 从 而 使 Ts/Tv 值 降低 
( Desalle et al., 1987), 
22 分 子 系统 树 

本 研究 以 安 琪 斑 蛾 Zygaena angelicae 和 横越 斑 
ЖҚ Zygaena transalpina 为 外 类 群 ,采用 邻接 法 、 最 大 
似 然 法 和 贝 叶 斯 法 构建 了 3 棵 分 子 系统 树 : NJ 树 、 
ML 树 和 贝 叶 斯 树 。 系 统 树 各 分 文 的 置信 和 度 以 目 引 
导 值 CNJ 树 和 ML 树 ) 和 后 验 概率 ( 贝 叶 斯 树 ) 来 表 
示 。 置 信和 度 低 于 50% 的 值 均 没 有 显示 。 本 研究 的 3 
棵 分 子 系统 树 中 ，ML 树 和 贝 叶 斯 树 的 拓扑 结构 基 
本 相同 , 所 以 只 列 出 了 NJ 树 和 贝 叶 斯 树 。 

两 棵 分 子 系统 树 的 拓扑 结构 均 支 持 : BEBDBD 
非 单 系 发 生 的 类 群 ; 珍 蝶 类 、 斑 蝶 类 和 唆 蝶 类 位 于 
BEREH; КОЕ ЯЕ ТЕК ОРГУ з 28 02 Я Р К 
РЕН 

邻接 法 和 贝 叶 斯 法 的 分 析 结 果 也 显示 了 不 同 之 
处 。 邻 接 法 构建 的 NJ 树 如 图 1 所 示 。 该 树 的 拓扑 
结构 支持 弄 蝶 科 从 蝶 类 中 分 离 出 来 单独 聚 为 一 文 
系 , 其 他 的 各 科 聚 为 第 二 支 系 , 显示 了 和 弄 蝶 科 和 其 
他 科 的 关系 较 远 。 第 二 支 系 以 极 高 的 置信 和 度 
(92% ) 被 分 为 3 个 小 文系 , RE RRP 026 R 
A — x, WR WR ZSCORU HE ШЕР By AE de ME Е 64 
( Сһагахіпае) 32) — 36, ИМЕН BREL S у — x. , 
三 文 形成 第 一 小 文系 (置信 和 度 为 99% ) ; KRPA 
ЕВНА СУ; 在 第 三 小 文系 中 , MRX 
ЛЕСОВ 22 Е РВС Marpesiinae ) ИД Л Ec EE ZS R 
A — x, X W& 2S WU e e HI A JE NE POR 
( Heliconiinae ) ,ZE BE үр SE ( Limenitinae ) ДАР р 
P} (Apaturinae ) ЖЕТУІ ( Bybiinae ) 337—5 

贝 叶 斯 树 显 示 ， 所 有 内 和 群 形成 5 个 平行 文系 
(图 2) 。 其 中 , ОБ ШЕР УХ НЕШЕУІ. 
Ж. ZX BEI УР ДЕР ТАР ШЕ МЕ, МЕНЕ IV SL, 2 ШЕ УР. 
科 )、 斑 蝶 类 和 了 吧 蝶 类 构成 第 一 文系 ; ARCET К 
科 和 环 蝶 类 构成 第 二 文系 ; 弄 蝶 科 构 成 第 三 文系 ; 
灰 蝶 科 和 暑 蝶 科 聚 为 第 四 文系 ; 眼 蝶 类 和 峡 蝶 科 的 
ЕЕ ТУ РРА — 5, 形成 第 五 文系 。 
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RI 蝶 类 不 同 科 内 及 科 间 的 平均 遗传 距离 ( 分 类 系统 参照 


昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 


3122 1998) 


52% 


Table 3 Average genetic distance within and between families of butterflies іп this study (classification following Chou, 1998) 


科 名 科 内 
Famliy Within families 

FR} Hesperiidae 0.16 
ХОВ Papilionidae 0.17 0.19 
ШЕ Parnassiidae B 0.18 
Jk EE RI Lycaenidae 0.15 0.19 
BUE Riodinidae Ш 0.19 
ЖӘНЕ Pieridae 0.10 0.19 
5086). Nymphalidae 0.15 0.18 
眼 蝶 科 Satyridae 0. 13 0.17 
ЖЕ. Amathusiidae Е 0.17 
ӘШБ. Danaidae 0.11 0.18 
ЭШЕ. Acraeidae B 0.18 
IX XE. Libytheidae 加 0. 17 
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Fig. 1 
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Between families 
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15 

18 0.16 

16 0.16 0.17 
17 0.16 0.17 
17 0.18 0. 13 
16 0.17 0.16 
16 0.21 0.15 
15 0.18 0.14 
Papilio polytes 
Papilio protenor 
Papilio clytia 


Papilio bianor 
Byasa dasarada 
Pathysa nomius 


Parnassius nomion 
Polyuranar caea -一 
Lethe andersoni 
Melanitis leda 
Stichophthalma louisa 


Hebomoia glaucippe | 


Elymnias hypermnestra | 


Delias agostina 
Cepora nerissa 
Curetis bulis 
Deudorix epijarbas 
Abisara saturata 
Hypolycaena erylus 
Jamides bochus 
Parantica aglea 

Euploea core | 
Dichorragia nesimachus — 
Libythea celtis 
Acraea violae 

Argyreus hyperbius | 
Limenitis һотеуегі 
Helcyra superba 
Ariadne ariadne 
Satarupa monbeigi 
Abraximorpha davidii | 
Choaspes benjam inii 


Zygaena angelicae 
Zygaena transalpina 


0.15 


0.15 0.15 


0.15 0.15 


0.15 0.16 


0.14 0. 14 


Papilioninae 


Pamassinae 
Charaxinae 


Satyrinae 
Morphinae 
Pierinae 


Curetinae | 


Theclinae 


Hamearinae -- 
Theclinae | 


Polyommatinae 
Danainae 
Marpesiinae 
Libytheinae 
Heliconiinae 


Limenitinae 
Apaturinae 
Byblinae 
Pyrginae 


Coeliadinae 


基于 ND1 和 16S rRNA 基因 部 分 序列 构建 的 NJ 树 
The NJ tree based on partial mitochondrial ND1 and 165 rRNA gene sequence data 


0. 16 


0. 16 0.16 


0. 15 0.13 0.15 


Papilionidae 


Nymphalidae 


Pieridae 


Lycaenidae 


Riodinidae 


Lycaenidae 


Nymphalidae 


Hesperiidae 


Outgroup 


各 分 支 上 数字 为 1 000 次 内 部 分 支 检 验 置 信 值 。Number on each branch corresponds to their bootstrap value for 1 000 replicates. 
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0.67 j 
073 Argyreus hyperbius | Heliconiinae 
NN Acraea violae 
0.67 ке --- Limenitinae 
Limenitis homeyeri 
0.97 Helcyra superba — Apaturinae 
0.59 0.95 Ariadne ariadne ~ Byblinae Nymphalidae 
i Parantica aglea | Danainae 
0.86 
Euploea core 
Dichorragia nesimachus — Marpesiinae 
Libythea celtis — Libytheinae 
0.83 Papilio polytes 
0.98 0.97 | — Papilio protenor 
Papilio bianor Papilioninae Papilionidae 
Papilio clytia 
Byasa dasarada й 
Parnassius nomion — Parnassiinae 
Pathysa nomius — Papilioninae 
Cepora nerissa 
Delias agostina | Pierinae —— Pieridae 
Hebomoia glaucippe 
0 97 Stichophthalma louisa | — Morphinae — Nymphalidae 
0.93 l Satarupa monbeigi | 
l Abraximorpha davidii | Pyrginae Hesperiidae 
0.68 Choaspes benjam inii — Coeliadinae 
0.68 Hypolycaena erylus — Theclinae | | Lycaenidae 
Jamides bochus — Polyommatinae 
0.76 Abisara saturata -- Hamearinae ——  Riodinidae 
Curetis bulis E : 
， Curetinae | Lycaenidae 
Deudorix epijarbas — Theclinae 
0.65 Lethe andersoni 
0.87 0.90 Melanitis leda | Satyrinae Nymphalidae 
Elymnias hypermnestra 
1.00 Polyuranarcaea — Charaxinae 
Zygaena angelicae | Outgroup 


Zygaena transalpina 


图 2 基于 ND1 和 16S rRNA 基因 序列 构建 的 贝 叶 斯 树 
Fig. 2 Тһе Bayesian tree based on analysis of the mitochondrial ND1 and 165 rRNA gene sequence data 


图 中 数字 为 后 验 概率 。Number on each branch corresponds to its posterior probability value. 


3 讨论 


关于 蝶 类 的 系统 分 类 ， 目 前 还 没 能 取得 完全 统 
一 , 在 国外 普遍 使 用 的 是 Аскегу (1999 ) 的 分 类 系 
Жж, 该 系统 把 蝶 类 分 为 2 АЖО A BEA E BE ДА 
PHS PECO ERER KUR EH E ER EH IE ik PAR ik 
PH; BAHA [8]/5] 28 (2000) 的 分 类 系统 , 该 系 
统 将 中 国 蝶 类 分 成 4 АРЫ SER SUBE АЛЫ АА, e 
We SE Nymphaloidea ) 和 灰 蝶 总 科 ( Lycaenoidea) |, 
下 设 12 科 。 
3.1 HANUCRIBU REALE DAR 

П 579 5 2I del 28 HJ — 71 2S HF ( Hao 
et al., 2007) ; REATI CBE PUR - ЗЕ ЕНУ 
研究 , 但 由 于 多 数 峡 蝶 同 源 性 状 难以 确定 , 缺乏 可 
用 于 比较 的 同 源 性 状 , 致使 他 们 的 形态 鉴定 和 分 类 


产生 了 难题 (Freitas апа Brown, 2004); 另外 , 用 于 
区 别 峡 蝶 科 和 其 他 科 特 有 的 形态 学 衍生 性 状 也 较 难 
找到 (De Jong et al., 1996) ; 因而 , 该 科 的 较 高 分 类 
阶 元 的 系统 学 研究 长 期 以 来 一 耳 存 在 很 大 争议 , Æ 
些 类 群 的 分 类 地 位 在 不 同 的 分 类 体系 中 经 常 发 生变 
化 。 目 前 , 峡 蝶 科 的 分 类 在 国内 外 有 所 不 同 : 在 
Ackery 等 (1999 ) 的 13 亚 科 分 类 体系 中 , НЕ РЕ 
蝶 类 、 叶 蝶 类 作为 亚 科 级 分 类 单元 , 珍 蝶 类 和 环 蝶 
类 则 作为 族 级 分 类 单元 ; 117415 (2000) 的 分 类 体系 
rH, 眼 蝶 类 、 斑 蝶 类 、 吧 蝶 类 、 珍 蝶 类 和 环 蝶 类 都 被 
提升 为 科 级 分 类 阶 元 , SRRI] AGNES ДА 
Wahlberg 等 (2005 ) 利用 COI 和 EF-1a. 基因 构 
建 的 系统 树 显 示 峡 蝶 科 为 单 系 发 生 , 但 采用 
Wingless 基因 构建 的 系统 树 表 明 峡 蝶 科 为 非 单 系 
群 。 本 人 研究 的 分 子 系统 树 均 显示 峡 蝶 科 为 非 单 系 发 
生 。 峡 蝶 科 的 单 系 性 与 否 仍 有 待 于 进一步 商 枞 。 
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Brower( 2000) fil Wahlberg £ (2003 , 2005) 以 及 
Freitas 和 Brown( 2004) 的 研究 均 显 示 , IREX JE НУ, 
Hy 4r xc dE Ek К ВЕ ВЈ A np, 0 26 SE ER Ж 
( Charaxininae) 4 [4] У SL ( Morphidae ) , 28 tz e y sl. 
( Calinaginae) 的 亲缘 关系 较 近 。 在 本 研究 的 两 棵 分 
子 系 统 树 中 , RIRKA МЕТР БІН — Fe CERIS ЯЕ 
27—23, 且 置 信和 度 较 高 (后 验 概率 为 0.87， 目 引导 
值 为 99% ) ,暗示 眼 蝶 类 和 峡 蝶 科 部 分 类 群 的 清晰 
界定 还 存在 问题 ; 但 这 一 文 并 未 聚 在 怕 蝶 科 分 文 的 
内 部 ,显示 国内 将 眼 蝶 类 提升 为 科 级 分 类 阶 元 确实 
有 其 合理 性 。 

2 ГУК, Нао 等 (2007 ) 基于 165 序列 的 二 
级 结构 研究 指出 , 珍 蝶 类 和 峡 蝶 类 的 二 级 结构 有 一 
定 程度 的 相似 性 ; 本 实验 室 基于 蝶 类 触角 扫描 电镜 
观察 的 研究 也 得 出 珍 蝶 类 和 峡 蝶 类 有 较 近 的 亲缘 关 
系 的 结论 (部 家 胜 等 , 2007) ; 我 们 的 研究 结果 同样 
证 实 了 珍 蝶 类 和 峡 蝶 类 较 近 的 亲缘 关系 。 然 而 , 15 
今 珍 蝶 类 的 系统 位 置 在 国内 外 还 存在 较 大 分 收 。 国 
PRESE EAS TE M — 1 E T В RC AURI He EI ЧР В. 
( Heliconiinae) ру; РОЛЕН M IBCEE SEA) ES t Ж, 
独立 成 科 。 许 多 学 者 基于 分 子 方面 的 研究 结果 显 
zm, ЕЕ TR CR MIL BS ЕК, 5] IDE Е РУН HO M 25 
在 系统 树 中 的 位 置 确实 较 近 , 但 多 数 研 究 都 表明 珍 
蝶 类 与 其 他 同一 亚 科 的 蝶 类 为 并 系 发 生 ( Brower， 
2000; Freitas and Brown, 2004) 。 因 而 , ЕУР: 
类 作为 釉 峡 蝶 亚 科 的 一 个 族 的 定位 不 太 合 适 , 至 少 
应 给 予 亚 科 级 分 类 地 位 。 本 人 研究 的 两 棵 分 子 系统 树 
均 显 示 珍 蝶 类 聚 在 峡 蝶 科 。 为 外 ,本 研究 就 蝶 类 不 
同 科 内 及 科 间 的 平均 遗传 距离 进 行 了 比较 , 结果 珍 
蝶 类 和 峡 蝶 类 的 平均 遗传 距离 为 0. 15, ҮШ ЕЕ 
群 内 代表 种 间 的 平均 遗传 距离 相等 ,给 予 珍 蝶 类 科 
级 分 类 阶 元 可 能 也 不 太 妥 当 。 因 此 , 综合 上 述 的 人 研 
RRR, 笔者 认为 将 珍 蝶 类 作为 亚 科 级 处 理 更 为 
合适 。 

只 蝶 类 与 暑 蝶 类 在 形态 学 上 比较 接近 , 故 有 些 
学 者 将 两 科 合并 为 Егусіпідае ( 158, 1998). 3158 
(1999 ) ЭЕ СТЕ К Е SE, 0078 28 (2000) 又 
TEACHER ZI TE ЛЕЕ а В 2022 HESE (2007) 通过 扫 
描 电 镜 对 中 国电 类 的 触角 以 及 分 布 于 其 上 面 的 3 种 
Io as ( EJE Bas РБ) 进行 了 扫 
描 电 镜 观 察 和 比较 , 结果 发 现 喉 蝶 类 的 星 形 感 硕 和 
毛 形 感 希 与 斑 蝶 类 、 峡 蝶 类 和 眼 蝶 类 相似 。Hao 等 
(2007) 基于 165 序列 的 二 级 结构 研究 结 采 显示 : E 
蝶 类 与 岗 蝶 类 的 二 级 结构 有 明显 差异 (后 者 无 区 亚 


区 ,二 者 在 下、 亚 `、V 亚 区 以 及 多 分 支 环 的 大 小 上 差 
别 也 很 大 ) ; 然而 ， 喉 蝶 类 与 峡 蝶 类 的 二 级 结构 却 
极其 相似 。 国 外 的 许多 学 者 也 对 喉 蝶 类 的 系统 学 位 
置 进 行 了 研究 ,， 结 采 显 示 了 只 蝶 类 和 峡 蝶 类 在 系统 树 
中 先 聚 类 (Yagi et al., 1999; Wahlberg et al., 
2005). 。 本 研究 基于 ND1 和 165 rRNA 基因 序列 的 
MRAR AIRA PERRI R TERP, 表明 
两 者 作为 峡 蝶 科 的 亚 科 更 为 合理 。 

环 蝶 类 的 归宿 问题 至 今 仍 悬而未决 ， 国 外 将 环 
蝶 类 作为 内 蝶 亚 科 的 一 个 族 ( Ackery et al., 1999), 
国内 则 将 其 提升 为 科 级 分 类 阶 元 ( 周 缉 , 2000)。 从 
成 虫 形态 学 和 行为 特征 上 看 , 环 蝶 类 和 了 眼 蝶 类 更 近 
W E, 1998, 1999, 2000); 分 子 系统 学 研究 的 
结果 也 证 实 两 者 有 较 近 的 亲缘 关系 (Wahlberg et 
al., 2003, 2005; Peña et al., 2006) , 但 同属 于 办 蝶 
亚 科 的 环 蝶 类 与 其 他 蝶 类 并 不 在 同一 个 亚 分 文 内 
( Brower, 2000; Wahlberg et al., 2003), Н, ИШЕ 
Чу Е-Е AT 2SBTZU WERTE T VER MESE Ау 
能 是 不 合适 的 , 至 少 应 给 予 亚 科 级 分 类 阶 元 ( Hao et 
al., 2007) 。 本 研究 结果 显示 环 蝶 类 和 粉 蝶 类 有 较 
ЖЕН ЭСЖ, 这 与 国内 外 的 其 他 研究 结果 有 较 大 
的 分 收 。 本 研究 未 能 很 好 地 解决 环 蝶 类 的 系统 位 
置 。 环 蝶 类 的 归宿 问题 仍 有 待 于 进一步 探讨 。 
3.2 凤 蝶 科 和 绢 蝶 类 、 粉 蝶 科 的 系统 发 育 关 系 

目前 , 绢 蝶 类 的 系统 位 置 还 存在 着 分 歧 : 李 传 
隆 和 朱云 宝 (1992 ) 将 绢 蝶 类 作为 科 级 阶 元 处 理 ; 周 
38 (1999) tti FE 28 ШЕЕ TE N PRIK BT 7G RI РГ 
并 列 ; 武 春 生 (2001) 将 绢 蝶 类 下 设 为 凤 蝶 科 的 一 个 
AERE, ORI xL HE E ( Papilioninae ), 25 ЖАЛҒАР Ж) 
( Zerynthiinae) 并列 ; 欧美 专家 则 倾 问 于 绢 蝶 类 为 亚 
ВЕ Æ ( Munroe, 1961; Igarashi, 1979; Hancock, 
1983), T&S (2007) 基 于 绢 蝶 类 的 幼虫 、 翅 脉 及 
后 翅 尾 突 、 记 背面 纹路 、 肉 性 交配 栓 和 雄性 外 生殖 兹 
的 形态 特征 对 绢 蝶 类 进行 了 人 研究, 结果 表明 绢 蝶 类 
ЖҮЙЕ АА SE ДОЛЫ, 并 指出 绢 蝶 类 很 难 独立 于 凤 
蝶 科 而 独自 形成 科 级 分 类 阶 元 , 作为 亚 科 处 理应 为 
最 佳 。 本 研究 的 分 子 系统 树 均 显示 绢 蝶 类 吧 于 凤 蝶 
Ж, 且 置 信和 度 较 高 ( 贝 叶 斯 树 为 0.96, NJ 树 为 99)， 
同样 文 持 绢 蝶 类 和 凤 蝶 类 有 密切 的 杀 缘 关系 。 邦 
外 ,从 寄主 植物 来 看 ， 凤 蝶 类 的 锯 凤 蝶 幼 虫 取 食 马 
В| ( Aristolochiaceae ) 植物 ,而 部 分 绢 蝶 类 种 类 
tn yk i8 ШЕ Parnassius glacialis, H 2B WE 
P. stubbendorfüi ^ WS] & EEM b Ut PHE I fg Bu tT 
丹 科 (Fumariaceae ) 的 ( 丁 亮 等 ,2007) 。 基 于 以 上 
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证 据 , 笔者 倾向 于 将 绢 蝶 类 作为 凤 蝶 科 的 亚 科 。 

关于 粉 蝶 类 的 系统 位 置 , 国内 外 的 学 者 也 存在 
着 争议 : Ehrlich (1958) ) 和 Scott(1985 ) 的 研究 结 
显示 粉 蝶 类 与 由 凤 蝶 类 和 绢 蝶 类 构成 的 一 文 是 姐妹 
群 ; Weller 等 (1996 ) 和 Ackery 等 (1999 ) 的 研究 表 
明 粉 蝶 类 与 由 峡 蝶 类 、 灰 蝶 类 和 遇 蝶 类 三 者 构成 的 
— 3с 93, 形成 姐妹 群 ; Yagi 等 (1999) 和 Wahlberg 
等 (2003 ) 的 分 子 系统 学 研究 均 显示 , MRA IE К 
蝶 总 科 和 灰 蝶 上 总 科 的 类 群 聚合 , 再 与 凤 蝶 类 聚合 ; 
Hao 等 (2007 ) 的 研究 结果 显示 , 无 论 是 基于 165 F 
列 一 级 结构 的 比较 , 还 是 在 二 级 结构 比较 中 , ӘК 
类 与 绢 蝶 类 和 凤 蝶 类 都 很 接近 。 本 研究 结果 显示 粉 
蝶 类 先 与 峡 蝶 总 科 的 环 蝶 类 聚 类 ， 再 与 绢 蝶 类 和 凤 
Шер. ЖЕ ЕЖЕН, 粉 蝶 类 和 凤 蝶 类 都 具 
有 雌雄 蝶 前 足 发 达 , 两 触角 基部 接近 ， 端 部 加 粗 ; 
中 室外 脉 约 有 分 又 等 特征 (周作 ,1999) 。 因 而 , 25 
合 形态 学 上 的 证 据 , 本 研究 认为 粉 蝶 类 和 风暴 类 可 
能 具有 共同 祖先 。 
3.3 ХЕЛЕН 825 

ШЕНІ К JE Ы E TRAHI, 因而 , 传统 
HIA ASEEBUBEAS 8 Р К ШОВ. De Jong % ( 1996) 
HAUTS НЕ ЕН 2 96 ЛК ЕВЕ; 但 Campbell 
等 (2000) 和 Wahlberg 55 ( 2005 ) 的 研究 结果 显示 两 
者 形成 平行 演化 文 , JEM RK RUIK WEZ 7S RE TK 
Wf. BAA BUSES К JOKES B. 作为 
科 级 阶 元 处 理 。 本 研究 的 分 子 系统 树 均 显示 暑 蝶 类 
聚 在 灰 蝶 科 内 部 , 表 3 给 出 的 数据 也 显示 冕 蝶 类 和 
灰 蝶 类 的 平均 遗传 距离 最 小 (0. 15) ， 和 灰 蝶 类 和 群 内 
代表 种 间 的 平均 遗传 距离 相等 。 笔 者 倾向 于 传统 的 
分 类 , 将 明 蝶 类 放 在 灰 蝶 科 作 为 亚 科 处 理 。 
3.4 弄 蝶 科 的 系统 发 育 

传统 分 类 单独 将 弄 蝶 类 归 入 和 弄 蝶 总 科 ， 其 他 蝶 
类 归 入 凤 蝶 总 科 ， 并 认为 弄 蝶 总 科 和 凤 蝶 总 科 是 姐 
妹 群 (Wahlberg et al., 2005) 。 国 内 主要 基于 形态 学 
上 的 特征 也 将 弄 蝶 类 单独 放 在 弄 蝶 总 科 。Wahlberg 
等 (2005 ) 利用 COL, EF-1ao 和 Wingless3 个 基因 并 结 
合 形态 学 方面 的 数据 较为 全 面 地 探讨 了 整个 蝶 类 的 
系统 发 育 关 系 , 结果 显示 , 弄 蝶 科 构 成 系统 树 基部 
的 一 个 独立 文系 , 各 科 间 的 系统 学 关系 为 ( 弄 蝶 科 
+ (ОРГ + CERP + (IKIRE + RIRE + ЖЕ 
科 ) ) ) ) ) Hao 等 (2007 ) 的 研究 结果 表明 弄 蝶 类 和 
其 他 蝶 类 有 明显 不 同 ( 乔 蝶 科 代表 种 日 弄 蝶 的 高 变 
区 二 级 结构 唯一 缺少 V 亚 区 ) 。 本 研究 的 两 棵 分 子 
树 没 能 取得 一 致 的 结果 ，NJ 树 显 示 弄 蝶 类 单独 形 


成 一 文系 , HERR ЯЕ — ЈИ АЙ — ЗС; 而 
贝 叶 斯 树 显示 和 弄 蝶 类 与 其 他 蝶 类 形成 平行 演化 文 。 
有 些 学 者 指出 与 蛾 类 相似 的 喜 蛾 科 ( Hedylidae ) 与 
PERAR RAK Ж H RE БК APE W (Scoble, 
1986, 1992) 。 这 也 上 暗示 了 弄 蛛 类 和 其 他 蝶 类 有 和 较 
远 的 亲缘 关系 。 基 于 以 上 众多 证 据 ,， 笔 者 倾向 于 
NJ 树 显示 的 结果 ， 文 持 弄 蝶 类 作为 有 别 于 其 他 蝶 
K, 独立 进化 的 一 个 文系 , 并 文 持 给 予 其 总 科 级 分 
类 地 位 。 

综 上 所 述 , 到 目前 为 止 国内 对 屿 类 高 级 类 群 间 
的 研究 主要 基于 形态 学 特征 , 利用 分 子 数据 的 研究 
还 相当 荐 乏 。 本 研究 通过 分 子 数据 对 中 国 蝶 类 高 级 
分 类 群 间 的 系统 发 育 关 系 和 各 类 群 的 分 类 地 位 进行 
了 初步 的 换 讨 , 为 以 后 的 进一步 研究 提供 部 分 参考 。 


致谢 ”中国 科学 院 动 物 研 究 所 武 春生 研究 员 提 供 了 
两 种 蛾 类 的 译名 , 丁 亮 助理 工程 师 提 出 了 部 分 修改 
建议 , ЖЕЖ ЖӘЙ! 
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